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RESUMEN
El presente estudio evaluó el efecto de la inclusión de probiótico, prebiótico y la
combinación de ambos (simbiótico) en la dieta sobre los parámetros productivos del cuy
(Cavia porcellus). Se seleccionaron 50 cuyes machos de 3 días de edad de una línea
materna Prolífica-Lechera desarrollada en la Estación IVITA-El Mantaro (Perú) y fueron
distribuidos aleatoriamente en cinco tratamientos consistentes en una dieta basal de
forrajes (rye-grass y trébol rojo) complementada con afrechillo de trigo (T5), más probiótico
(T1), prebiótico (T2), simbiótico (T3) y antibiótico promotor del crecimiento (APC) (T4).
El probiótico fue un consorcio de seis especies bacterianas aisladas del intestino y heces
de cuy; el prebiótico fue un mananoligosacárido comercial y el APC fue Zn-bacitracina.
La respuesta a los tratamientos fue evaluada por 56 días en términos de ganancia de
peso, consumo de alimento y conversión alimenticia. No se observaron respuestas sig-
nificativas ni consistentes por efecto de los tratamientos. La falta de respuesta al APC y
las buenas ganancias de peso obtenidas sugieren que, bajo las condiciones del estudio,
el balance microbiano intestinal de los animales era apropiado.
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ABSTRACT
The present study evaluated the effect of the inclusion of probiotic, prebiotic and
the combination of both (symbiotic) in the diet on the productive parameters of guinea
pigs (Cavia porcellus). Fifty 3-day-old male guinea pigs were selected from a Prolific-
Dairy maternal line developed in the IVITA-El Mantaro Research Station (Peru) and
randomly distributed in five treatments consisting of a basal diet of forages (rye-grass
and red clover). supplemented with wheat bran (T5), plus probiotic (T1), prebiotic (T2),
symbiotic (T3) and antibiotic growth-promoter (AGP) (T4). The probiotic was a mixture of
six bacterial species isolated from the intestine and guinea pig faeces; the prebiotic was
a commercial mannanoligosaccharide and the APC was Zn-bacitracin. The response to
treatments was evaluated for 56 days in terms of body weight gain, feed intake and feed
conversion ratio. No significant or consistent responses were observed as effect of the
treatments. The lack of response to AGP and the good body weight gains obtained
suggested that, under the conditions of the study, the intestinal microbial balance of the
animals was appropriate.
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INTRODUCCIÓN
El incremento en la demanda de carne
de cuy (Cavia porcellus) trae consigo la
necesidad de una crianza intensiva con gran
cantidad de ejemplares, con el consiguiente
problema de la aparición de enfermedades.
El uso indiscriminado de antibióticos en con-
centraciones arbitrarias, sea para el control
de enfermedades o en dosis subterapéuticas
como promotores de crecimiento, puede ge-
nerar problemas de manejo sanitario como la
dificultad y retraso en la identificación de los
agentes etiológicos y la aparición de
microorganismos antibiótico-resistentes (Cal-
vo, 2004).
Los problemas asociados al uso indis-
criminado de antibióticos en los animales in-
cluyen la presencia de trazas de antibióticos
en los productos y subproductos animales, la
cual limita su comercialización para el con-
sumo humano (Vallejos et al., 2015). Por otro
lado, el retiro de los antibióticos de la tera-
péutica de los animales de engorde también
supone riesgos para la salud humana, al con-
sumir carne de animales enfermos no trata-
dos, y para el ganadero por el descenso de
los niveles productivos de los animales afec-
tados (Santomá et al., 2006). Estos inconve-
nientes han motivado el desarrollo de alter-
nativas para obtener productos con efectos
similares a los antibióticos promotores de cre-
cimiento, pero sin sus desventajas. Entre ellos
se encuentran los ácidos orgánicos, extrac-
tos naturales, probióticos, prebióticos,
simbióticos y adsorbentes de toxinas (Marzo
et al., 2001).
Un probiótico es definido como un su-
plemento alimenticio microbiano vivo que
beneficia al hospedador mejorando su balan-
ce microbiano intestinal (Tellez et al., 2006).
Según Fuller (1989), los probióticos compiten
con los microorganismos patógenos por la
adhesión en los receptores del epitelio intes-
tinal y por nutrientes, así como pueden pro-
ducir sustancias antibacterianas y estimulan-
tes de la inmunidad. Por otro lado, Gibson y
Roberfroid (1995) definen los prebióticos
como «sustancias o productos que no son
absorbidos o hidrolizados durante su tránsito
por el aparato digestivo, sirven de sustrato a
las bacterias beneficiosas, estimulando su
crecimiento y/o su actividad metabólica, al-
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teran la microbiota intestinal de manera fa-
vorable para el hospedador e inducen efec-
tos beneficiosos no sólo en el medio intesti-
nal, sino también sistémicos. Dentro de las
sustancias prebióticas, los más utilizados en
animales son los mananoligosacáridos (MOS)
y los fructooligosacáridos (FOS) (Bazay et
al., 2013). Tres de los principales mecanis-
mos de acción de los MOS o derivados de
paredes celulares de levaduras de S.
cerevisiae incluyen la capacidad de adsorber
bacterias enteropatógenas, de mejorar la sa-
lud gastrointestinal y, finalmente, la capaci-
dad para modular el sistema inmunológico
(Hooge, 2004).
La importancia de los probióticos en la
alimentación de los animales de granja se basa
en las propiedades que se le atribuyen para
mejorar la eficiencia en la conversión alimen-
ticia y como promotores de crecimiento
(Rosmini et al., 2004; Pettigrew, 2000; Hooge,
2004), lo cual ha sido demostrado en corde-
ros (Lerna et al., 2001), bovinos (Swinney-
Floyd et al., 1999) y en lechones (Davis et
al., 2008). Según Rosen (2005), la
suplementación de MOS en la dieta de pollos
parrilleros presenta resultados similares a los
obtenidos con antibióticos promotores de cre-
cimiento. En cerdos y aves la suplementación
de las dietas con MOS ha mostrado benefi-
cios en términos de mejora en los parámetros
productivos y de la salud del animal (Pettigrew,
2000; Hooge, 2004).
De este modo, probióticos, prebióticos
y simbióticos surgen como alternativas al uso
indiscriminado de antibióticos en terapéutica
o como promotores de crecimiento. Los
simbióticos no dejan residuos indeseables en
las carnes. Sin embargo, a pesar de sus efec-
tos benéficos en otras especies (pollos, le-
chones, cerdos), no se tiene información so-
bre su uso en la alimentación del cuy, ni su
efecto sobre los parámetros productivos. Por
esta razón, el presente estudio tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la inclusión de
probiótico, prebiótico y simbiótico en la dieta
del cuy sobre los parámetros productivos
MATERIALES Y MÉTODOS
Lugar de Estudio
El estudio se realizó entre febrero y abril
de 2015, estación de lluvias, en la Unidad de
Cuyes de la Estación Experimental El Mantaro
del Centro de Investigaciones IVITA, ubica-
da en el distrito de El Mantaro, provincia de
Jauja, departamento de Junín (Perú), a una
altitud de 3320 m sobre el nivel del mar.
Arreglo Experimental
Cincuenta cuyes hembras preñadas de
la línea materna (Prolífica-Lechera) de los
Cuyes Reproductores Geniales (RG), obte-
nida en el Centro de Investigación IVITA
(Jiménez y Huamán, 2010) fueron
aleatoriamente distribuidas, una semana an-
tes de la fecha probable del parto, en cinco
tratamientos (10 hembras por tratamiento):
T1: Dieta base más probiótico; T2: Dieta base
más prebiótico; T3: Dieta base más simbiótico;
T4: Dieta base más antibiótico promotor del
crecimiento (APC, control positivo); T5: Dieta
base (control negativo).
Las hembras fueron alojadas individual-
mente en pozas de 1x1.1x0.7 m, previamen-
te desinfectadas, acondicionadas con cama
de paja de cebada de 10 cm de espesor y
equipadas con comederos y bebederos. La
dieta base consistió en una mezcla forrajera
complementada con afrechillo de trigo. La
mezcla forrajera fue rye grass italiano
(Lolium perenne) y trébol rojo (Trifolium
pratense) en partes iguales, ofertada en una
ración diaria de 6% (base seca) del peso cor-
poral en forrajeras fijas de malla y alambre
galvanizado. La composición proximal de la
mezcla forrajera fue 24.1, 21.2, 2.4, 14.3, 9.0
y 53.2% de materia seca, proteína cruda,
extracto etéreo, fibra cruda, cenizas y extrac-
to no nitrogenado, respectivamente. El
afrechillo de trigo fue suministrado en una
ración diaria de 4% del peso corporal en re-
cipientes de arcilla de 0.5 l. El agua fue ofre-
cida ad libitum en bebederos de arcilla, re-
emplazándose el contenido cada día.
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Al tercer día de nacidas y por cuatro
días consecutivos, las crías recibieron la
suplementación pertinente a los tratamientos
que fueron asignadas las madres. El destete
se hizo en el día 16 con un peso promedio de
279 g. Se seleccionó al azar una cría macho
por cada madre para formar grupos de 10
crías machos por tratamiento. Los machos
se alojaron individualmente en 50 pozas ex-
perimentales de 0.6x0.7x0.4 m con piso de
cemento y paredes de madera y malla. El
acondicionamiento y la dieta base, incluyen-
do el racionamiento, fueron semejantes a los
empleados con las madres.
El mismo día del destete se reinició la
aplicación de los tratamientos por cuatro días
consecutivos y en las mismas dosis aplica-
das previamente. Esta suplementación se re-
pitió a partir del día 42 del nacimiento por
cinco días consecutivos. Este programa de
aplicación persigue, primero, una siembra ini-
cial de bacterias benéficas en el intestino del
recién nacido para evitar la colonización de
bacterias patógenas; segundo, una resiembra
en el destete, momento que ocurren cambios
en la dieta y de gran estrés en el animal, des-
plazando a las bacterias patógenas que pue-
den aprovechar estos cambios; y tercero, pro-
piciar una mejor salud intestinal en el inicio
del desarrollo y engorde del animal.
Probiótico, Prebiótico, Simbiótico y APC
El probiótico utilizado fue un consorcio
de seis especies bacterianas aisladas de la
mucosa del yeyuno e íleon y de heces de
cuyes neonatos de 2-6 días de edad y adul-
tos de 60 días de edad, cultivadas en medios
enriquecidos y medios diferenciales
(Porturas, 2011), a las cuales se les realizó
una caracterización fenotípica y se les iden-
tificó mediante técnicas moleculares (Casti-
llo, 2006). El producto es elaborado por
Reinmark SRL y comercializado bajo el nom-
bre de ‘Biomodulador de Cuyes’. La com-
posición del producto es de 30% (300 ml) del
consorcio bacterial Enterococcus hirae 2.1
x 1010 bacterias/ml, Lactobacillus reuteri 3.3
x 1010 bacterias/ml, Lactobacillus frumenti
3.1 x 1010 bacterias/ml, Lactobacillus
jhonsoni 2.2 x 1010 bacterias/ml, Strepcoccus
thoraltensis 2.3 x 1010 bacterias/ml y
Bacillus pumillus 3.3 x 1010 bacterias/ml y
70% (700 ml) de un dilutor de 600 ml de áci-
do láctico 25% y 100 ml de agua deionizada
estéril. Se usaron las dosis recomendadas por
el fabricante, excepto que estas fueron ad-
ministradas directamente, en vez de diluirse
en el agua de bebida. En T1 y T3, la sus-
pensión probiótica fue administrada vía oral
(3 ml/día) con una jeringa de 1 ml. En T2, T4
y T5 se repitió este procedimiento, pero con
agua destilada.
El prebiótico empleado fue un MOS
fosforilado comercializado bajo el nombre de
Bio-Mosâ (Alltechâ), desarrollado a partir de
las paredes celulares de la levadura
Sacccharomyces cerevisiae. Bio-Mosâ es
promocionado como un modificador biológi-
co de la flora intestinal. El prebiótico fue ad-
ministrado en T2 y T3 mezclado con el
afrechillo de trigo en una proporción de 3 kg
de Bio-Mos por 1000 kg de afrechillo. T3
(simbiótico), por lo tanto, consistió en la ad-
ministración simultánea de probiótico y
prebiótico en las mismas condiciones que en
la aplicación individual en los tratamientos T1
y T2.
El APC utilizado en T4 fue el Zn-
Bacitracina (Promozinbâ 10%, Lab. CUSA)
administrado en mezcla con el afrechillo a
una concentración de 300 ppm (3 kg de
Promozimbâ por 1000 kg de afrechillo). Se
utilizó una balanza Excell AWH3 con un ni-
vel de precisión de 1 g para el pesaje de los
alimentos y de los aditivos de las raciones.
Variables de Respuesta
Se evaluó la ganancia de peso vivo, el
consumo de alimento y el índice de conver-
sión alimenticia (ICA). La ganancia de peso
vivo fue determinada por la diferencia entre
el peso inicial (día 3 después del parto) y el
peso final (día 59 después del parto) en gra-
mos. Los pesos fueron registrados individual-
mente antes de suministrar el alimento. Para
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determinar el consumo se pesaron diariamen-
te el forraje y el afrechillo ofrecidos, mien-
tras que los residuos se pesaron semanalmen-
te. El consumo, en términos de gramos de
materia seca, se determinó mediante la suma
de las diferencias semanales entre el alimen-
to (forraje más afrechillo) ofrecido y el ali-
mento (forraje más afrechillo) residual. El ICA
fue calculado individualmente como los gra-
mos de alimento necesarios para producir un
gramo de peso vivo.
Análisis de Datos
El efecto de la administración de
probiótico, prebiótico y simbiótico sobre la
ganancia de peso vivo, consumo de alimento
y conversión alimenticia fue analizado por
medio de un análisis de varianza para un di-
seño experimental completamente al azar con
cinco tratamientos y 10 repeticiones y el si-
guiente modelo aditivo lineal: Yij = µ + τi + εij,
donde Yij es cualquier observación de la res-
puesta, µ es el efecto de la media, τi es el
efecto de los tratamientos y εij es el efecto
residual. Adicionalmente, se contrastaron las
respuestas de los tratamientos mediante la
prueba de rango múltiple de Duncan. Los cál-
culos estadísticos se ejecutaron con ayuda
del programa R 3.4.3. (R Core Team, 2013).
El nivel de significancia para las pruebas es-
tadísticas fue de 0.05.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
No se encontraron diferencias signifi-
cativas en términos de ganancia de peso y
conversión alimenticia por efecto de la admi-
nistración de probiótico, prebiótico, simbiótico
o APC con respecto al grupo control (Cua-
dro 1). La ausencia de respuesta a probióticos
y prebióticos también ha sido reportada en
cerdos, donde Barros et al. (2008) usando B.
subtilis (1x1010 UFC/g) como probiótico y
un MOS como prebiótico no observaron di-
ferencias significativas en la ganancia de peso
vivo de lechones en fase de lactancia con
respecto a la dieta control. No obstante, Wang
et al. (2016) encontraron una mayor ganan-
cia de peso vivo a los 41 días de edad en
pollos tratados con probióticos (cepas de B.
subtilis) o con probióticos más prebióticos
(MOS y â-glucanos) en el alimento. En for-
ma similar, Mookiah et al. (2004) utilizando
probióticos (11 cepas de Lactobacillus) y
prebióticos (isomalto-oligoacárido) obtuvieron
mayores ganancias de peso en dos etapas
del desarrollo de pollos Ross 308.
Se hace notar que el tratamiento con
APC (control positivo) no haya incrementado
la ganancia de peso de los cuyes sobre la
dieta base. Son varios los mecanismos pro-
puestos para explicar el efecto de los APC
sobre el rendimiento animal; sin embargo,
parece estar subyacente un efecto
antibacterial en condiciones subclínicas
(Feighner y Dashkevicz, 1987), efecto que
supuestamente deberían emular los
probióticos y prebióticos (Fuller, 1989) y cuya
ausencia en este estudio sugiere que el ba-
lance microbiano en el tracto digestivo de los
animales experimentales era apropiado. Lo
anterior parece confirmarse por las ganan-
cias de peso observadas, las cuales son su-
periores a las obtenidas en líneas de cuyes
de engorde convencionales y comparables a
las obtenidas en líneas seleccionadas por pre-
cocidad (Jiménez y Huamán, 2010).
La respuesta en términos de consumo
de alimento tampoco fue consistente (Cua-
dro 1). La suplementación con probiótico o
prebiótico, solos o combinados, no incrementó
significativamente el consumo de alimento,
mientras que la suplementación con APC re-
dujo significativamente el consumo con res-
pecto al control (p<0.05); sin embargo, es
posible que esto sea un artefacto debido al
cambio de olor o sabor del afrechillo de trigo
por la adición del APC. Reducciones signifi-
cativas en el consumo han sido observadas
al incrementar la concentración de Zn-
bacitracina en la ración de pollos de engorde
(Reis et al., 2014). Barros et al. (2008) tam-
poco encontraron incrementos significativos
en el consumo de alimento en lechones su-
plementados con probiótico, prebiótico y
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simbiótico en comparación con el grupo con-
trol. En forma similar, Abdel-Fattah y Fararh
(2009), trabajando con una mezcla de
Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus
acidophilus, Streptococcus faecium y B.
subtilis como probiótico, Bio-Mosâ como
prebiótico, y con la mezcla de ambos
(simbiótico) no observaron incrementos sig-
nificativos en el consumo de alimento con
respecto a control en pollos Sasso. En forma
similar, Ashayerizadeh et al. (2009) trabajan-
do con pollo Ross 308 con suplementación
de probióticos (Lactobacillus casei, L.
acidophilus, Bifidobacterium thermop-
hilum y Enterococcus faecium) y un
prebiótico comercial tampoco encontraron di-
ferencias significativas en el consumo de ali-
mento.
En contraste a los resultados en este
estudio, Ashayerizadeh et al. (2009) obser-
varon que tanto la adición del APC
(flavomicina) o del simbiótico redujeron
significativamente el ICA de 2.23 a 2.10 y
2.08, respectivamente. Asimismo, Fattah y
Fararh (2009), encontraron que ICA mejor
en aves suplementadas con simbiótico (2.19)
y probiótico (2.23) en comparación con el
grupo control (2.42), aunque sin especificar
si estas diferencias fueron estadísticamente
significativas.
CONCLUSIONES
 No se obtuvo una respuesta significati-
va en el rendimiento productivo de cuyes
por efecto de la inclusión en el alimento
de un probiótico basado en una mezcla
de cultivos bacterianos aislados del tracto
digestivo y heces de cuy, ni de un
prebiótico mananoligosacárido, en forma
separada o combinados como un
simbiótico.
 La falta de respuesta a estos aditivos
sugiere que estos animales no se encon-
traban en un desbalance microbiano in-
testinal.
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